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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Ubergangs zwi- 
schen dem Normalbetrieb und dem Betrieb mit Schubabschaltung 
5 eines mit Kraftstof f-Direkteinspritzung betriebenen Ottomo- 
tors 

Die Erfindung geht von einem Verfahren beziehungsweise von 
einer Vorrichtung nach dem Oberbegriff der nebengeordneten 

10 Anspriiche 1 und 10 aus, mit der der Ubergang zwischen einem 
Normalbetrieb und einem Betrieb mit Schubabschaltung bei ei- 
nem mit Kraftstof f-Direkteinspritzung betriebenen Ottomotor 
steuerbar ist. Beim Umschalten vom Normalbetrieb auf den Be- 
trieb mit Schubabschaltung entsteht zwangslaufig ein Drehmo- 

15 mentensprung, der einen unrunden Lauf des Ottomotors bezie- 
hungswei se ein unerwunschtes Ruckeln des Fahrzeugs nach sich 
Ziehen kann. Die Vorteile, die per se durch die Schubabschal- 
tung entstehen, beispielsweise eine Reduzierung des Kraft- 
stoffverbrauchs, verbesserte Bremswirkung des Motors, gerin- 

20 gere Lai-memissionen;. mussen mit einer Verschlechterung des 
Fahrkomforts erkauft werden. Das gleiche Problem entsteht, 
wenn nach dem Betrieb mit Schubabschaltung der normale Fahr- 
betrieb des Fahrzeugs wieder aufgenommen werden soil und der 
Ottomotor wieder ein gewiinschtes Drehmoment erzeugen und an 

25 das Fahrzeug abgeben soli. 

Zur Reduzierung dieses unerwUnschten beziehungsweise zulassi- 
gen Drehmoment en sprungs, der durch das Abschalten der Kraft- 
stof feinspritzung im Schubbetrieb entsteht, wurden schon ver- 
30 schiedene Mafinahmen vorgeschlagen . Beispielsweise wurde bei 
alteren Motoren der Ubergang nicht gesteuert, d,h, es wurde 
im Schubbetrieb die Kraftstof feinspritzung einfach unterbun- 
den. 

35 Eine bekannte und relativ wirkungsvolle MaBnahme gegen den 

Drehmoment en sprung beim Ubergang auf die Schubabschaltung be- 
steht darin, den Z-Qndwinkel so weit in Richtung Spatzundung 
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zu verstellen, dass die Verbrennung des Kraft st of f- 

Luftgemisches im Zylinder des Ottomotors noch zuverlassig ge- 
wahrleistet ist. Der Kraftstoff wird dabei weiterhin bis zur 
Umschaltung in den Schubbetrieb wSlhrend der Ansaugphase des 
5 Ottomotors eingespritzt . Dadurch resultiert ein reduziertes 
Drehmoraent/ da das Kraft st of f-Luftgemisch in der Spatziin- 
dungsphase nicht mehr seine voile Leistung entfalten kann. In 
vielen Fallen reicht diese Reduzierung allerdings nicht aus, 
um einen sanften Ubergang in die Schubabschaltung zu errei- 
10 Chen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren be- 
ziehungsweise eine Vorrichtung zu schaffen, mit dem bzw. bei 
der eine deutlich groBere Reduzierung des Drehmomentensprungs 
15 erzielt werden kann. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der 
nebengeordneten Anspriiche 1 und 10 gelSst. 

Bei dem erfindungsgemaJben Verfahren beziehungsweise der Vor~ 
richtung zur Steuerung des Ubergangs .zwischen dem Normalbe- 

20 trieb und der Schubabschaltung bei einem mit Kraftstoff- 

Direkteinspritzung betriebenen Ottomotor mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen der nebengeordnete Anspruche 1 und 10 ergibt 
sich der Vorteil, dass die Drehmomentenreduzierung wesentlich 
starker ausgebildet ist, als wenn nur der Ziindwinkel ver- 

25 stellt wird. Denn durch das Einspritzen wenigstens einer 

Teilmenge von Kraftstoff wahrend der Kompressionsphase erge- 
ben sich fiir die Drosselung des Drehmomentes drei giinstige 
Effekte. Zum einen verringert sich durch die geringere Innen- 
kuhlung im Zylinder die angesaugte Luftmasse, well ein Teil 

30 der eingespritzten Kraftstof fmenge zu dem Zeitpunkt einge^ 
spritzt wird, wenn die Ventile des Zylinders bereits ge- 
schlossen sind (Kompressionsphase) . Des weiteren verschlech- 
tert sich der wirkungsgrad der Verbrennung, da bei der Ein- 
spritzung in der Kompressionsphase der im Zylinder befindli- 

35 che Kraftstoff weniger stark verwirbelt wird. SchlieJSlich hat 
sich durch Messiingen in vorteilhafter Weise auch gezeigt, 
dass sich die Laufruhe des Ottomotors nicht Sndert, wenn nach 
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der Einspritzung von Kraft st off in der Kompressionsphase der 
Zundwinkel noch weiter in Richtung spat verstellt wird. Folg- 
lich kann der Zundwinkel noch weiter in Richtung Spatziindung 
verstellt werden, als dies bei der bekannten reinen Ztindwin- 
5 kelverstellung der Fall ware. Als besonders vorteilhaft wird 
weiter angesehen, dass durch das erf indungsgemafie Verfahren 
beziehungsweise durch die Vorrichtung der Drehmomentensprung 
wesentlich besser reduziert warden kann, so dass die Vorteile 
der Schubabschaltung genutzt werden konnen, ohne dass der 
10 Fahrkomf ort fOr die Insassen des Fahrzeugs durch den Drehmo- 
mentensprung beeintrachtigt wird. 

Durch die in den abhSngigen Ansprtichen aufgefiihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in 

15 den nebengeordneten Anspriichen 1 und 10 angegebenen Verfah- 
rens beziehungsweise der Vorrichtung angegeben. Ein besonders 
einfach zu steuerndes Verfahren ergibt sich, wenn zunachst 
die angesaugte Luftmasse reduziert und danach der Zundwinkel 
auf einen fur diesen Betrieb vorgegebenen ersten Minimalwert 

20 zuruckgenommen wird, bei dem noch eine storungsf reie Verbren- 
nung des Kraftstof f-Luftgemisches moglich ist. Dadurch ist 
sichergestellt,. dass auch bei diesen ungiinstigen Verhaltnis- 
sen noch eine sichere verbrennung des Kraftstoff- 
Luftgemisches gewahrleistet ist und bei dieser Betriebsart 

25 noch ein gewisser Drehmomentenanteil erzeugt wird. 



Nach Erreichen des minimalen Ziindwinkels wird wShrend der 
Kompressionsphase der Kraftstoff bei geschlossenen Ventilen 
in den Zylinder eingespritzt . Dieses erfolgt entgegen dem 

30 sonst ublichem Vorgehen, bei dem der Kraftstoff in der An- 
saugphase, d.h. bei gedffneten Ventilen eingespritzt wird. 
Bei dem erf indungsgemafien Verfahren ergibt sich dadurch der 
Vorteil, dass der ZOndwinkel noch weiter zuruckgenommen wer- 
den kann, als diese bei der bekannten Ziindwinkelverstellung 

35 gewesen ware. Der Zundwinkel kann nun auf einen fur die Mehr- 
facheinspritzung geltenden niedrigeren zweiten Minimalwert 
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zuruckgenommen werden, da das Kraftstoff-Luftgemisch im Zy- 
linder weiterhin brennfahig bleibt. 

Erst nach Erreichen des 2 we it en Minimalwertes fiir den Ztind- 
5 winkel kann die Kraftstof feinspritzung abgeschaltet und auf 
den Betrieb mit Schubabschaltung umgeschaltet werden. 

Beim Umschalten des Fahrzeugs vom Betrieb mit Schubabschal- 
tung auf den Normaibetrieb wird zunachst gepruft, ob es er~ 
10 forderlich ist, dass die Einspritzung durchgeftihrt wird. Wenn 
dies der Fall ist, wird der einzuspritzende Kraftstof f in der 
Kompressionsphase abgesetzt. Dadurch wird das Drehmoment 
langsam wieder aufgebaut und ein unerwunschter Drehmomen- 
tensprung vermieden. 

15 

Um den Ubergang zum Normaibetrieb zu erleichtern, wird die 
anzusaugende Luftmasse vergrSfiert und der Zundwinkel in EU.ch- 
tung Fruhziindung verstellt. 

20 wird ein vorgegebenes gewiinschtes Drehmoment erreicht/ dann 
kann auf die Kraftstof f-Einspritzung in der Ansaugphase umge- 
schaltet werden. Der Steuervorgang fiir die Umschaltung ist 
damit abgeschlossen . 

25 Eine Weiterbildung der Vorrichtung ist, dass der Kraftstoff 

in Teilmengen, beispielsweise in zwei Teilmengen in der Aus- 
gangsphase und in der Kompressionsphase abgesetzt werden 
kann. Dadurch kann auf einfache Weise eine Anpassung an un- 
terschiedliche Motorvarianten oder Last zustanden des Motors 
30 durchgefuhrt werden. Das Verfahren ist daher universell an- 
wendbar . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung nSher 
35 erlSutert . 
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Ficrur 1 zeigt ein AusfUhrungsbex spiel mit einem ersten Dla- 

gramm fur die Steuerung der Umschaltung vom Normalbe- 
trieb in den Betrieb mit Schubabschaltung, 

5 Figur 2 zeigt ein zweites Diagramm fiir die Steuerung der Um- 
schaltung von dem Betrieb mit Schubabschaltung in den 
Normalbet rieb , 

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung ein Blockschalt- 
10 bild der erfindungsgemSBen Vorrichtung und 

Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm, das den Ubergang vom Normal- 
betrieb in den Betrieb mit Schubabschaltung ve- 
ranschlaulicht . 

15 

Das Diagramm in Figur 1 zeigt den schematischen Ablauf einer 
Umschaltung vom Normalbetrieb eines mit Kraftstoff- 
Direkteinspritzung betriebenen Ottomotors in den Betrieb mit 
Schubabschaltung. Bei dem Diagramm ist auf der x-Achse eine 

20 Zeit t entsprechend dem Drehwinkel der Kurbelwelle aufgetra- 
gen, wahrend auf der y-Achse das Drehmoment und der Zundwin- 
kel aufgetragen sind. Nach oben ist die FruhzOndung f und 
nach unten die Spatzundung s aufgetragen. Die Kurve DM zeigt 
den Verlauf des ermittelten Drehmomentes und die Kurve ZW 

25 zeigt den Verlauf des aktuellen ZUndwinkels wahrend der Um- 
schaltphase . 

Im linken Teil des Diagramms wird der Ottomotor bis zum Zeit- 
punkt tl im Normalbetrieb betrieben. Entsprechend der Kurve 

30 DM ist das abgegebene Drehmoment relativ hoch. Da das Drehmo- 
ment am Motor nicht direkt gemessen werden kann, wird es in 
der Regel auf rechnerischem Wege mit Hilfe eines Drehmomen- 
tenmodells geschStzt. Zur Bestimmung eines aktuellen Drehmo- 
momentes werden verschiedene Motor- und Betriebsparameter er- 

35 fasst und in das Drehmoment enmode 11 eingegeben, beispielswei- 
se eine Drehzahl, eine Gaspedalstellung, eine .Drosselklappen- 
stellung, der Ziindwinkel, der EinspritzmoduSr Temperatur, 
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Fahrzeuggeschwindigkeit usw. Das Drehmomentenmodell 1st per 
se bekannt und muss daher nicht nSher erlautert werden. 

Wie dem Diagraram weiter zu entnehmen ist, ist die Kurve ftir 
5 den Ziindwinkel ZW bis zum Zeitpunkt tl auf Friihzundung f ge- 
stellt. Die Verstellung der Zundung erfolgt in der Regel auf 
elektronischem Weg und basiert auf den Signalen eines Dreh- 
zahlsensors . 

10 Die Omschaltphase U in den Betrieb Schubabschalten beginnt ab 
dem Zeitpunkt tl und endet zum Zeitpunkt t3. Die Kurven sind 
zum besseren VerstSndnis verzerrt dargestellt. Ab dem Zeit- 
punkt tl wird durch Verstellen der Drosselklappe die Luft mas- 
se im Zylinder auf einen minimalen Wert zuruckgenommen und 

15 entsprechend der Ziindwinkel ZW auf einen erst en Minimalwert 
in Richtung Spatzundung s verstellt. Der erste Minimalwert 
fiir den Ziindwinkel ZW, bei dem noch eine zuverlassige 
Verbrennung des Kraftstof f-Luf tgemisches gewahrleistet ist, 
wird zum Zeitpunkt t2 erreicht. Daraufhin verringert sich das 

20 Drehmoment entsprechend der Kurve DM. Zum Zeitpunkt t2 be- 
ginnt die Einspritzung in der Kompressionsphase die bis 
zum Zeitpunkt t3 andauert. In dieser Zeitspanne t2~t3 wird 
nun die Kraftstoff einspritzung nicht abgeschaltet, sondern 
wenigstens eine Teilmenge in der Kompressionsphase abgesetzt. 

25 Die Einspritzung kann in der Kompressionsphase, wenn die Ven- 
tile des Zylinders geschlossen sind, in einer Teilmenge, wo- 
bei die andere Teilmenge in der Ausgangsphase eingespritzt 
wird, Oder alternativ komplett in einem Einspritzzyklus abge- 
setzt werden. 

30 • 

Durch die Einspritzung in der Kompressionsphase reduziert 
sich das Drehmoment weiter, wie aus dem Verlauf der Kurve DM 
ersichtlich ist. Der Ziindwinkel ZW wird kurzzeitig in Rich- 
tung friih verstellt und kann anschlieBend auf einen zweiten 
35 Minimalwert abgesenkt werden, der noch niedriger ist als der 
erste Minimalwert . Der zweite Minimalwert fiir den ziindwinkel 
ZW wird zum Zeitpunkt t3 erreicht. Jetzt ist das Drehmoment 
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sowed. t abgesenkt worden, dass in den Betrieb mit Schubab- 
schaltung umgeschaltet werden kann, ohne dass die Laufruhe 
des Ottomotors sptirbar beeintrSchtigt wird. Es wurde somit 
exn wesentlich sanfterer Obergang zur Schubabschaltung er- 
5 reicht . 

Wird dem Motor wieder ein grofleres Drehmoment abverlangt, 
dann wird in den Normalbetrieb zuruckgeschaltet . Dieser Vor- 
gang lauft in umgekehrter Weise ab und wird nachfolgend an 
10 Hand von Figur 2 nSher erlSutert . 

Das Diagramin in Figur 2 ist entsprechend dem Diagranun der Fi- 
gur 1 aufgebaut. Wie Figur 2 entnehmbar ist, beginnt die 
Ruckschaltung in den Normalbetrieb ab dem Zeitpunkt tl. An- 
15 schlieBend folgt die Umschaltphase U bis urn Zeitpunkt t3. Die 
Einspritzung in der Kompressionsphase K verlSuft zwischen den 
beiden Zeitpunkten tl und t2. 

Es ist vorgesehen, dass in AbhSngigkeit von der aktuellen Be- 

20 triebssituation zuvor eine Bewertung durchgefiihrt wird, ob 
eine Einspritzung von Kraftstoff in der Kompressionsphase 
auch bei der Ruckschaltung in den Normalbetrieb erforderlich 
ist. Beispielsweise kann es sein, dass bei niedriger Drehzahl 
des Motors auf die Einspritzung in der Kompressionsphase ver- 

25 zichtet wird und daftir gleich in der Ansaugphase eingespritzt 
wird. Aus Verstandnisgrianden wird nachfolgend der Fall erlau- 
tert, wenn auch bei der Riickschaltung Kraftstoff in der Kom- 
pressionsphase K eingespritzt werden soil. 

30 GemaB Figur 2 sind bis zum Zeitpunkt tl die Ziindung und die 
Einspritzung abgeschaltet . Danach wird der ZOndwinkel bis zum 
Zeitpunkt t2 in Richtung friih (Fruhzundung f> verstellt. In 
dieser Kompressionsphase zwischen tl und t2 erfolgt die Ein- 
spritzung von Kraftstoff in Teilmengen Oder als Einzelimpuls, 

35 wie zuvor beschrieben wurde. Ab dem Zeitpunkt t2 ist das 

Drehmoment DM soweit angestiegen, dass auf eine Einspritzung 
in der Ansaugphase umgeschaltet werden kann, wenn die Ventile 
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des Zylinders geoffnet sind. Der Ziindwinkel ZW wird dann ent- 
sprechend der gestrichelt dargestellten Kurve in Richtung 
FrQhztindung f verstellt. Ab dem Zeitpunkt t3 ist das Drehmo- 
ment wieder so weit angewachsen, dass ohne spiirbare Beein- 
5 trachtigung der Laufruhe des Ottomotors der Normalbet'rieb' 
wieder aufgenoitunen werden kann. 

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung eine Vorrichtung 
2ur Steuerung des tJbergangs zwischen dem Normalbetrxeb und 

10 dem Betrieb mit Schubabschaltung bei einem mit Kraftstof 
Direkteinspritzung betriebenen Ottomotor. Die Vorrichtung 
(Umschaltvorrichtung 10) weist eine Steuereinheit 11 auf, die 
mit einem entsprechenden Softwareprogramm steuerbar ist. Des 
weiteren ist die Steuereinheit 11 mit einem Programmspeicher 

15 12 und einem Datenspeicher 13 ausgebildet. In dem Datenspei- 
cher 13 ist beispielsweise ein Drehmomentenmodell gespei- 
chert, mit dessen Hilfe das vom Motor gelieferte aktuelle 
Drehmoment geschatzt werden kann. Weitere Einheiten zum Bei- 
spiel zur Bestimmung der Drehzahl und des Drehwinkels der 

20 Kurbelwelle sind vorsehbar. 

Die Steuereinheit 11 ist des weiteren vorzugsweise iiber einen 

Bus 19 (Daten- und Steuerbus) mit entsprechenden Sensoren o- 
der Stellern verbunden, die an dem Ottomotor 20 angeordnet 

25 sind. Zum Beispiel ist eine Einrichtung zur Drehwinkelerf as- 
sung 15, ein Stellglied fiir eine Drosselklappenverstellung 
16, ein Drehzahlsensor 17, ein oder mehrere Einspritzventile 
18 usw. vorgesehen. Diese Einheiten sind ublicherweise ohne- 
hin vorhanden, da sie ohnehin filr das Steuerprogramm des Mo- 

30 tormanagement systems benotigt werden. 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass das Steuerprogramm zur Steuerung des Ubergangs zwischen 
dem Normalbetrieb in den Betrieb mit Schubabschaltung bezie- 
35 hungsweise umgekehrt beispielsweise als Unterprogramm im Ma- 
nagementsystem der Motorsteuerung enthalten ist. Dadurch kann 
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in vorteilhafter Weise auf zusStzliche Hardware verzichtet 
werden . 

Figur 4 zeigt in schematischer Darstellung ein Flussdiagramm, 
5 wie der Ubergang vom Normalbetrieb in den Betrieb mit Schub- 
abschaltung gesteuert wird. In Position 1 wird das Programm 
gestartet und nach Zuriicknehmen der Luftmasse im Zylinder 
(Verstellung der Drosselklappe 16) der Zundwinkel in Richtung 
spat verstellt. In Position 3 wird abgefragt, ob der aktueile 
10 Ziindwinkel den vorgegebenen erst en Minimalwert fOr den Zund- 
winkel unterschreitet . 1st das (bei n) nicht der Fall, dann 
springt das Programm auf Position 2 zuruck. Der Ziindwinkel 
wird weiter zuruck genommen und die Abf rage in Position 3 er- 
neut gestartet. 

15 

Unterschreitet nun der Zundwinkel ZW den vorgegebenen ersten 

Minimalwert, dann springt das Programm auf Position 4. Jetzt 
beginnt die Kraftstof feinspritzung in der Kompressionsphase, 
so dass der Zundwinkel nach einem kurzen Anstieg auf den 
20 zweiten vorgegebenen Minimalwert zuruckgenommen werden kann. 
Dadurch sinkt das Drehmoment weiter ab, so dass schlieiilich 
ein sanfter Ubergang zur Schubabschaltung erreicht wird. Nach 
dem Umschalten in den Betrieb mit Schubabschaltung ist diese 
Programmroutine beendet . 

25 

Das Wiedereinsetzen aus der Schubabschaltung in den Normalbe- 
trieb erfolgt prinzipiell in umgekehrter Reihenfolge. Zu- 
nSchst wird gepriift, ob auf Grund der Drehmomentenanf orderung 
iiberhaupt eine Kraftstof feinspritzung in der Kompressionspha- 

30 se erforderlich ist. Ist dies der Fall, dann wird zunachst 
wenigstens eine Teilmenge des Kraftstoffs in der Kompressi- 
onsphase abgesetzt. Dadurch steigt das Drehmoment soweit an, 
dass auf die komplette Einspritzung in der Ansaugphase umge- 
. schaltet werden kann. Die Einspritzung kann nun auf den 

35 Normalbetrieb umgeschaltet werden, da ein sanfter Ubergang zu 
erwarten ist. 



10 



Patent an spriiche 

1. Verfahren zur Steuerung des Ubergangs zwischen einem 
Normalbetrieb und einem Betrieb mit Schubabschaltung bei 
einem mit Kraftstof f-Direkteinspritzung betriebenen Otto- 
motor (20) , wobei zur Vermeidung eines unzulassigen Dreh- 
momentensprungs, der bei der Schiibabschaltung durch Ab- 
schalten der Kraf tstof f einspritzung entsteht, der Zund- 
winkel (ZW) in Richtung spat (s) verstellt wird/ dadurch 
gekennzeichnet, dass zur weiteren Reduzierung des Drehmo- 
mentensprungs Kraftstoff in Form einer Mehrf acheinsprit- 
zung in einen Zylinder des Ottomotors (20) eingespritzt 
wird, wobei wenigstens eine Teilmenge des einzuspritzen- 
den Kraf tstof fs wahrend der Korapressionsphase abgesetzt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zunachst die angesaugte Luftmasse reduziert und danach 
der Ziindwinkel (ZW) auf einen ftir diesen Betrieb vorgege- 
benen ersten Minimalwert zuruckgenommen wird, bei dera 
noch eine zuverlassige Verbrennung des Kraftstoff- 
Luftgemisches gewShrleistet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach Brreichen des ersten MinimaXwertes fi5r den zOndwin- 

kel (ZW) die Teilmenge des einzuspritzenden Kraftstoffs 
wahrend der Kompressionsphase des Ottomotors (20) einge- 
spritzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gesamte Kraft st of fmenge in der Kompressionsphase 
eingespritzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Ziindwinkel (ZW) auf einen 
fur die Mehrf acheinspritzung vorgegebenen niedrigeren 
zweiten Minimalwert zurUckgenommen wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach Erreichen des zweiten Mi- 
nimalwertes die Einspritzung abgeschaltet und auf Schub- 

5 betrielb umgeschaltet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
dvirch gekennzeichnet, dass 2um Wiedereinsetzen des Nor- 
malbetrieds des Ott ©motors (20) zunachst wenigstens eine 

10 Teilmenge des einzuspritzenden Kraft stoffs in der Kom- 

pressionsphase stbgesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
2ura Aufbau des Drehmomentes der Ziindwinkel in Richtung 

15 Fr-Qhzundung (f) verstellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Erreichen des gewiinschten Drehmomentes auf die Ein- 
spritzung in der Ansaugphase umgeschaltet wird. 

20 

10. Vorrichtung zur Steuerung des Qbergangs zwischen dem 
Normalbetrieb und der Schubabschaltung und umgekehrt bei 
einem mit Kraftstof f-Direkteinspritzung betriebenen Otto- 
motor (20) nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit 

25 einer Einrichtung zur Erfassung des Drehmomentes (DM) und 

des Zundwinkels (ZW), mit einer Verstelleinrichtung fur 
' die Ziindung und der angesaugten Luftmasse, mit einer 
Steuereinrichtung ffir die Kraftstof feinspritzung und mit 
einem Steuerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass das 

30 Programm ausgebildet ist, den Ziindwinkel (ZW) zuruckzu- 

nehmen und anschlieJiend in der Kompressionsphase des Ot- 
tomotors (20) den Kraftstof f einzuspritzen . 



35 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchneli/ 
dass der Kraftstoff in wenigstens zwei Teilmengen 
einspritzbar ist. 
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